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@ Verfahren zur Besttmmung der Anfangs-Rotorlaga eines Synchronmotors 

Bel dinar Sdrvoantriebsvorrichtung mit oinam in linearar 
Oder rotath/er Bauwaisa ausgefOhftan elektrlscben Syn- 
chronmotor (1) mit ainam baweglichon Laufar und ainem 
fa&ton Stator, wob6l entwedor der Laufar odar dar Stator 
drftlphsslga Drah«trornwlcklungen und daa jewails andere 
Baiitarlein Erragerfaid aufweJat, und mft einar Stau«ralaktro- 
nik (2), die dreiphasrga elaktriacho Stroma fur dia Dreh- 
stromwioktungen zur Erzaugung ainas periodischen elaktro- 
maonetlschen WandsrfeJdas odar Drahfatdas von vorwihl- 
barar StSrka und Fraquenz ilefortr kann boi dar Inbetriabnah- 
ma das Wsndar- odar Drahfald rnit dam Erragarfald arfin- 
dungsgamaJS dadurch ruckfral eingephaat warden, daft ain 
mit dar Stauaralaktrorrik (2) in Varbindung stahander Kraft- 
odar Drahmomentaansor (9) zum Erfaasen von am Liufar 
auftratahden Krflftan odar Drahmomantan vorgesahan i&t, 
und dfiif^ dfa Stauarafaktronik (2) zum Einphseen des Wan- 
der- Oder Drehfaldaa mit dam Erregarfatd afnan Regalkreis 
aufwaiat, der beim Auftroten von KrSftan odar Drahmoman- 
tan am Ldufar den Faidvektor das Wandar- odar Drahf aides 
In Richtung ainar Phasanlaga gaganubar dam Erragarfaid 
varachlebt bzw, draht, bai dar d(a Kraft odar daa Drahmo- 
mant varachwindat. 
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Die Erfindung betrifft Verfahren zur Bestimmung der 
Anfangsiage eines Rotors bzw* LSufers eines in linearer 
Oder rotativer Bauweise ausgefiihrten mehrphasigen 
Synchronmotors oder Reluktanzmotors, der von einem 
Frequenzumnchter gespeist wird, wobei dem Motor ein 
Teststrom mit vorgegebener Stromvektor-Phasenlage 
aufgepragt und das daraus resultierende Drehmomeiit 
bzw. die Kraft bestimmt wird Weitcrhin betrifft <fie 
Erfindung eine Vorrichtung zur DurchfUhrung des Ver- 
fahrens. 

In Positiohieremrichtungen mit elektronisch gesteu- 
erten Servoantrieben werden in zunehmendem MaBe 
Synchronmotoren verwendet Auch Reluktanzmotoren 
kommen zum Einsatz. Das gilt gleichermaBen fiir rotati- 
ve und lineare Bauformen. Bei Synchronmotbren be- 
steht aber im Gegensatz zu Gleichstrom" und Asyn- 
chronmotoren eine feste Beziehung zwischen der Lage 
des Laufers in Bezug auf den Stator und der Phasenlage 
des elektromagnetischen Wander- oder Drehfeldes. 
Beim Einschalten des Servoantriebs wird der in eindr 
undefinierten Stellung befindliche Laiifer unter Um- 
sttoden ruckartig in die vom elektrom^pfietischen Wan- 
der* oder Drehfeld vorgegebene Stellung gebracht 
("eingephast"), wobei der mechanische Ruck in Handha- 
bungseinrichtungen zu Sch^den an Maschinen oder 
Werkstiicken f uhren kann, 

Aus der US 47 46 850 ist ein Verfahren zum Erfassen 
der LSufer-Ruheiage eines Synchronmotors bekannt, 
bei dem ein hochfrequenter Teststrom in die Erreger- 
wicklung eingespeist und die dadurch induzierten Span- 
nungen in den Stander-Phasenwicklungen gemessen 
wird Aus deren Verhaltnis wird die Ruhelage des Lau- 
fers bestimmt. 

Bei einem ahnlichen Verfahren^ das aus der 
. EP .228 535 AI bekannt ist» wird das hochfrequente Test- 
signal dem Standerstrom oder der Standerspannung 
aufgepragt. 

Aus dem Artikel von Backhaus^ Reinold, Kalker; "A 
Procedure to Estimate the Absolute Position /' in: 
EPB-Konferenzbericht, Florenz, 1991, Band 3, Seiten 
659 bis 663, ist ein Verfahren bekannt, bei dem ein in 
seiner GrOBe wachsender Teststrom in vorgegebener 
Phasenlage aufgepragt wird. Oberschreitet das durch 
ihn hervorgerufene Drehmoment das Gegenmoment, 
welches sich aus Reibmoment und Lastmoment zusam- 
mensetzt^ dann wird der Teststrom registriert und abge- 
schaltet Urn das unbekannte» aber gleichbleibende Ge- 
genmoment zu eliminieren, sind.mindestens zwei Mes- 
sungen bei unterschiedlichen Phasenwinkein notig, Aus 
diesen Messungen kann dann mit Hilfe eines Microcom- 
puters die Ruhelage bestimmt werden. Dieser Vorgang 
kann bis zu fiinf Sekunden dauern* 

Aufgabe der Erfindung ist es. ein Verfahren der ein- 
gangs genannten Art zu verbessern, so daO mit einem 
geringeren Aufwand als bei bekannten Verfahren eine 
moglichst schnelle Bestimmung der Anfangsiage erzielt 
wird. Eine weitere Aufgabe der Erfindung besteht daria 
eine Vorrichtung zur Durchfahrung des Verfahrens an- 
zugeben. 

Die Losung der Verfahrensaufgabe besteht darin, daft 
bei Feststellung eines Drehmoments bzw. einer Kraft 
die Vektor- Phasenlage des Teststroms in der Richtung 
gedreht wird, in der das Drehmoment bzw, die Kraft 
vermindert wird 

In der Praxis kann dieser Vorgang beispielsweise so 
ablaufen> daB die Steuerelektronik in einen definierten 



Grundzustand verse tzt wird, der einer definiert''>n 
Grundstellung der Phasenlage des Wander* oder Dre ' - ' 
feldvektors entspricht^ daB die DrehstromwicklungL^vi < 
entsprechend der genannten Grundstellung mit im Ver- 
5 h^hnis zur Nerinstromstarke schwachen, vorzugsweisen 
von Null ansteigenden, Test strdmen versorgt werden, 
wobei die am Ijiufer auftretenden Krafte oder Drehmo- 
mente erfaBt werden, und daB die Phasenlage des Wan- 
der- oder Drehfeldes ver^ndert wird, bis die Kraft oder 

to das Drehmoment imwesentlichenverschwindet 

Dabei werden die fur die Versorgung der Drehstrom- 
wicklungen vorgesehenen Strdme von der Steuerelek- 
tronik zunSchst in bestimmte VerhSltnisse zueinander 
gebracht, die eine erste Phasenlage des Feldvektors 

ts festlegen. Wenn nachfolgend die Teststrdme in dem 
festgelegten Verhaltnis zueinander ansteigen^ wird am 
L&ufer ein Ansteigen der Krafte bzw. Drehmomente 
auftreten, Sobald diese meBbar sind, kann der nachste 
Verfahrensschritt, namlich die Veranderung der Pha- 

20 senlage in Richtung einer Verkleinerung der Krafte 
bzw. Drehmomente, durchgefuhrt werden, 

Beim erfindungsgemaBen Verfahren wird die Phasen- 
lage des Wander- oder Drehfeldvektors gegentiber der 
mechanischen Lage des- Motors justiert, ehe nennens- 

25 werte Krafte oder Drehmomente erzeugt werden. Ein 
ruckartiges Einschwenken des Laufers wird mit Vorteil 
vermieden. Nach dem Einjustieren kann der Synchron- 
motor ruckfrei anfahren, Dabei ist der zur DurchfUh- 
rung des Verfahrens erforderliche apparative oder 

30 schaltungstechnische Aufwand mit Vorteil sehr viel ge- 
ringer als beim Stand der Technik. Beispielsweise kann 
auf die Bereitstellung von hochfrequenten Test strdmen 
oder auf einen zur Auswertung bestimmte m Microcom- 
puter und die erforderliche Software verzichtet werden. 

35 Das erftndungsgemaBe Verfahren verwendet auch kei- 
ne aufwendigen Algorithmen, sondern gewinnt aus ei- 
nem zur Feststellung des Drehmoments dienenden Si- 
gnal auf etnfachste Weise — fast direkt — eine Steuer- 
groBe zum Drehen der Vektor- Phasenlage. Dabei wird 

40 — im Unterschied zum Stand der Technik — der Last- 
winkel Null durch Verandern der Strom-Phasenlage 
aufgesucht 

Das Verfahren kann noch dadurch verbessert werden, 
dafi aus dem Verhaltnis der Starke der Kraft oder des 

45 Drehmoments zur Starke des Teststroms der Lastwin- 
kel bestimmt und die Phasenlage des Wander- oder 
Drehfeldes bei groBem Lastwinkel schneller und bei 
kleinem Lastwinkel langsamer angepaBt wird. Diese 
MaBnahme macht sich den Umstand zu Nutze, daB die 

50 Kraft bzw. das Drehmoment ungef^r proportional zur 
Stromstarke multipliziert mit dem Sinus des Lastwin< 
kels ist Daraus folgt, daB der Quotient aus der Starke 
der Kraft oder des Drehmoments geteilt durch die 
Stromstarke ungefahr proportional zum Sinus des Last- 

55 winkels, bei kleinen Lastwinkeln also ungefMhr propor- 
tional zum Lastwinkel selbst ist* Wenn nun der genannte 
Quotient groB ist» so bedeutet dies einen groBen Last- 
winkel, der durch eine schnelle Verschiebung des Wan- 
derfeldes bzw. eine schnelle Drehung des Drehfeldes 

60 schnell verkieinert wird. Bei einem kleinen Lastwinkel 
hingegen wird die Phasenlage des Wander- oder Dreh- 
feldes langsamer angepaflt. Durch diese Strategic erhalt 
man insgesamt eine relativ schnelle Einregelung mit ho- 
herGenauigkeit 

65 Die Genauigkeit der Einregelung kann noch dadurch 
verbessert werden, daB die Stromst^ke der Teststrome 
mit kleiner werdender Phasendifferenz erh5ht wird, 
vorzugsweise bis zum Erreichen der Nennstromst&rke. 
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Durch diese MaBnahrae wird die StromstSrke vom 
Lastwinke] abhtngig, so daB einerseits bet groBen Last- 
winkeln eine zu groBe Kraft bzw. ein zu groBes Dreh- 
moment und damit ein Rucken.des Laufers nicht be- 
fflrchtet werden tnuB, wahrend andererseits bei kleinen 5 
Lastwthkeln stets eine meBbare Kraft bzw. ein meBba- 
res Drehmoment vorKegt, eine genauere Justie- 

rung bis zum Verschwinden des Lastwinkels moglich ist. 
Bei nahezu verschwindendem Lastwinkel kdnnen die 
Teststrome ohne Gefahr bis zum Erreichen der Nenn* 10 
stromstarke gesteigert werden. 

In einer Weiterbiidung des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens ist vorgesehen» daB die Steuerelektronik an- 
schlieBend an eine erste Justierung in einen zwetten 
Grundzustand versetzt wird, der einer von der ersten \s 
Grundstellung der Phasenlage des Wander- oder Dreh- 
feldvektors abweichenden zweiten Grundstellung ent- 
spricht, und daB danach alle weiteren Verfahrensschrit- 
te wiederholt werden* Durch diese MaBnahme wird si- 
chergestellt, daB auch in dem Fall eines ursprtinglichen 20 
Lastwinkels von 180** ein sicheres und im wesentlichen 
ruckfreies Anfahren gewahrleistet ist 

Bei einem Lastwinkel von exakt 180* treten ntolich 
unabhangig von der Starke der Teststrome keine KrSfte 
Oder Drehmomente am Ljlufer auL DeshaJb ftihrt ein 25 
erster Durchgang des Verfahrens in diesem Ausnahme- 
fall nicht zur Anpassung des Lastwinkels. Hier kommt 
jetzt der zweite Dyrchgang des Verfahrens zum Zuge, 
bei dem die Steuerelektronik in einen zweiten Grundzu- 
stand versetzt wird, wobei der Wanderbzw, Drehfeld- 30 
vektor eine von der ersten Grundstellung beispielsweise 
um 90° abweichende zweite Grundstellung einnimmt. 
Wenn der Lastwinkel im ersten Durchgang ausnahms- 
weise bei ISC'* lag, so ist er beim zweiten Durchgang mit 
Sicherheit kleiner als ISC'*, Durch die Wiederholung al- 35 
ler weiteren Verfahrensschritte erfolgt also spatestens 
ira zweiten Durchgang eine Justierung des Lastwinkels, 
so daJ3 er im wesentlichen verschwindet. 

Eine einfach Vorrichtung zur DurchfUhrung des Ver- 
fahrens besteht im wesentlichen aus einem Drehmo- 40 
mentsensor oder Kraftsensor und einer ihm nachge- 
schalteten Zusatzsteuerung fiir den Frequenzumrichter 
zur Lieferung des Teststroms mit der vorgegebenen 
Vektor-Phasenlage. 

In einer bevorzugten Ausf tihrungsform der Vorrich- 45 
tung ist vorgesehen, daB bei einem elastischen Antriebs- 
verband ein V/eggeber oder Drehgeber eines vorhande- 
nen LagemeBsys terns als Kraft- oder Drehmomentsen- 
sor dient, tndem eine Auslenkung aus einer Ruhestel- 
lung zum Erfassen der Kraft oder des Drehmoments am 50 
Laufer gemessen wird, In diesem Fall ist kein zusatzli- 
cher Kraft- oder Drehmomentsensor erforderlich. Der 
bei der Servoantrlebsvorrichtung mit LagemeBsystem 
ohnehin vorhandene Weggeber oder Drehgeber miBt 
einfach eine durch die Kraft bzw. das Drehmoment be- 55 
dingte geringfUgige Auslenkung. Dabei kann sowohl die 
Verschiebe- bzw, Drehrichtung als auch die GroBe der 
Auslenkung, die ungefahr proportional dem Produkt 
aus Strom und Sinus des Lastwinkels ist, bestimmt wer- 
den. Per Laufer des Synchronmotors wird dabei je nach eo 
GroBe der Kraft bzw. des Drehmoments mehr oder 
weniger elastisch ausgelenkt Diese MaBnahme funktio- 
niert auch in Verbindung mit den iiblicherweise verwen- 
deten inkrementalen Weggebern. 

Das Anfahren des Synchronmotors wird in zwei Stu- es 
fen durchgefiihrt Zuerst wird gemaB der oben angege- 
benen Formel da$ Minimum der Krafte- bzw, Momen- 
tenkurve einjustiert, wobei der zum Antrieb des Syn- 



chronmotors erfordertiche Lastwinkel zu Null wird Erst 
dann wird der fiir den gesteuerten Beirieb giinstigste 
Lastwinkel etngestellt und Stromstirken fiir die Dreh- 
stromwicklungen vorgegeben, um den Synchronmotor 
in Bewegimg zu setzeiL 

In Ausgestahung der Vorrichtung mit inkrementalem 
Weggeber oder Drehgeber ist vorgesehen, daB die 
Steuerelektronik einen Inkrementalzahler aufweist, der 
aus den — gegebenenfalls mittels eines Untersetzers 
angepaBten — Irapulsen des Inkrementalgebers eine 
digitale Phasenlageinformation bildet, die ii) einem an- 
geschlosjsenen Funktionsgenerator in eine zwei- oder 
mehrphasige Drehstromvorgabe fiir den Synchronmo- 
tor umgewandelt wird. Eine derartige Steuerelektronik 
arbeitet im wesentlichen digital mit der Folge einer er- 
hohten ZuverlSssigkeit gegenuber Toleranzen und einer 
erhohten Genauigiceit und Reproduzierbarkeit des Re- 
gelvorgangs. 

In einer einfachen Ausgestaltung der Steuerelektro- 
nik weist die Zusatzsteuerung einen an den Inkremen- 
talgeber oder Untersetzungsza^hler angeschlossenen Di- 
gital/An alog-Wandler mit einem nachfolgenden analo- 
gen Regelverstarker und einem vom Regelverstarker 
gesteuerten Impulsgenerator auf,der an den Inkremen- 
taiz^er Zahlimpulse zur Vorgabe der Teststrom- Pha- 
senlage abgibt Dabei kann eine Veranderung der Pha- 
senlage des Wander- oder Drehfeldes in Abhangigkeit 
von der am Inkrementalgeber festgestellten Auslen- 
kung, die der Kraft bzw. dem Drehmoment am Laufer 
ehtspricht, durch einfaches Eingeben zusatzlicher Zahl- 
impulse in den Inkrementalzahler herbeigefiihrt wer- 
den. 

In weiterer Ausgestaltung der Steuerelektronik ist 
vorgesehen, daB der Regelverstarker eine Stromvorga- 
be zur Erzeugung der Kraft oder des Drehmoments am 
Laufer an den Funktionsgenerator abgibt Der so gebil- 
dete Regelkreis regelt die Strom vorgabe In Abhangig- 
keit von den gemessenen Kraften bzw, Drehmomenten, 
wodurch diese stets so klein gehahen werden, dafl ein 
unerwunschtes Rucken des Laufers nicht auf treten 
kann. 

Andererseits ist es vorteithaft, wenn der Regelver- 
starker die Motorstrome bei sinkenden Kraften bzw. 
Drehmomenten ansteigen und die Impulsfolgefrequenz 
des Impulsgenerators abfallen iSBt. Die Kraft bzw. das 
Drehmoment sinkt bei Annaherung der Phasenlage des 
Wander- bzw. Drehfeldvektors an den Vektor des Erre- 
gerfeldes bzw, bei Reluktanzmotoren an die Vorzugs- 
richtung des magnetischen Kreises* Bei sehr kleiner 
Pha^endifferenz ist auch die Kraft bzw. das Drehmo- 
ment sehr klein. Um den Lastwinkel exakt auf Null ju- 
stieren zu kdnnen, ist jedoch ein meBbares Drehmo- 
ment erforderlich. Um die Abnahme des Drehmoments 
bei abnehmendem Lastwinkel zu kompensieren. wird 
daher der Motorstrom erhoht Gleichzeitig wird die Im- 
pulsfolgefrequenz des Impulsgenerators verringert^ um 
die ideale Wlnkelstellung durch eine langsamere Anna- 
herung exakter einstelien zu konnen. 

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung er- 
geben sich aus der nachfolgenden Beschreibung eines 
AusfOhrungsbeispieles anhand der Zeichnung. 

Die einzige Figur zeigt eine schematische DarsteDung 
einer erfindungsgemaBen Servoantrlebsvorrichtung in 
Form eines Blockschaltbildes. 

Die dargesteUte Servoantriebs vorrichtung weist ei- 
nen elektrischen Synchronmotor 1 mit einem nicht ge- 
zeigten drehbaren Laufer und ebenfalls nicht gezeigten 
festen Drehstromwicklungen auf^ wobei von einer In 
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Fachkreisen bekannten Anordnung ausztigehen ist. 
Weiterhin umfaBt die Servoantriebsvorrichtung eine 
Steuerelektronik 2, die praktisch die gesamte schemati- 
sche Darstellung ausfQllL Die Steuerelektronik 2 Uefert 
Uber drei Zuleitungen 3, 4, 5 die elektrischen Str6me fQr 
die Drehstromwicklungen zur Erzeugung eines magne- 
tischen Drehfeldes von einstellbarer Starke und ICreis- 
frequenz. Die drei genannten Strdme bilden in bekann- 
ter Weise ein Drehstrom,- d. h. es handelt sich um drei 
sinusformige Wechsebtr5me gleicher Frequenz, die zu- 
einajider eine Phasenverschiebung von jeweils 120° auf- 
weisen. Der L^ufer des Synchronmotors 1 dreht sich 
synchron mit der Drehstromfrequenz, wobei das am 
Laufer auftretende Drehmoment einerseits von der 
S'tromst^rke und andererseits von dem Lastwinkel, d» h* 
von der Winkeidifferenz zwischen dem Drehf eldvektor 
und dem Erregerfeld des Loafers, bei Reluktanzmoto- 
ren von der Vorzugsriclitung des magnetischen Kreises, 
abhangt. 

Stromstarke und Kreisfrequenz werden in der Steu- 
erelektronik 2 durch einen Funktionsgeiierator 6 vorge- 
geben, der eine eingegebene digitals Richtungsinforma- 
tion in drei Vorgaben R, S, T f Ur die drei Komponenten 
des Drehstroms umwandeit. Dabei benutzt der Funk- 
tionsgenerator 6 etne fest vorprogrammierte Sinusfunk- 
tion und feste Phasenbeziehungen fur die Vorgaben der 
drei Drehstromkomponenten. 

Die drei Stromvorgaben S, T werden an eine Lei- 
stungseinheit 7 weitergegeben, in der die Strome fur die 
Drehstromwicklungen des Synchronmotors t entspre- 
chend den Vorgaben erzeugt werden. Ober die Zulei- 
tungen 3» 4, 5 gelangt der Drehstrom zum Synchrontno- 
tori. 

Der Synchronmotor 1 ist iiber einp mechanische Ver- 
bindung 8 mit einem Inkrementalgeber 9 verbunden. Bei 
einer Drehung des Synchronmotors 1 erzeugt der In- 
krementalgeber 9 Impulse, die liber eine Impulsleitung 
10 in einen Untersetzungszahler II der Steuerelektro- 
nik 2 gelangen. Der Untersetzungszahler 11 paBt die 
Schrittweite des Inkrementalgebers 9 an die Schrittwei- 
te eines Inkrementalz^hlers 12 an, der mit dem Unter- 
setzungszahler 11 iiber Zahlleitungen 13 veH>unden tst. 
Der Inkrementalz^hler 12 zfthlt die vom Untersetzungs- 
zahler 1 1 gelief erten Impulse und bildet daraus eine 
digttale Drehrichtungisinformation, die iiber etne Daten- 
leitung 14 in den Funktionsgenerator 6 eingegeben wird. 
Beim Betrieb des Synchronmotors 1 wird jetzt im Funk- 
tionsgenerator 6 die st^ndig wechselnde Winkelstellung 
des L&ufers beriicksichtigt Weiterhin berticksichtigt der 
Funktionsgenerator 6 eine Stromvorgabe und eine 
Lastwinketvorgabe fiir den Synchronmotor 1, die uber 
eine Stromvorgabeteitung 15 und eine Lastwinkelvor- 
gabeleitung 16 in den Funktionsgenerator 6 eingegeben 

werden. 

Die Steuerelektronik 2 weist eine Baugnippe 17 auf, 
die zur Steuerung des Einphasens des Drehfeldes be- 
stimmt ist. Die Baugruppe 17 besteht aus einem Digital/ 
Analog-Wandler 18, der uber eine Datenleitung 19 mit 
dem Untersetzungszahler 11 verbunden ist Der Aus- 
gang des Digital/ Analog- Wandlers 18 ist iiber eine Si- 
gnalleitung 20 mit einem Regelverstarker 21 verbunden, 
an dessen Ausgang ein Regelsignal anliegt, das iiber 
eine Steuerieitung 22 in einen Impulsgenerator 23 ge- 
langt 

Fiir die Synchronisation des Drehfeldes mit der Stel- 
lung des Laufers wird die Steuerelektronik 2 in einen 
besonderen Betriebszustand versetzt FOir dtesen Zweck 
weist die Steuerelektronik 2 eine' Ablaufsteuerungsein- 



■ 

heit 24 auf, die zur BetSttgung von drei Umschaltern 25, 
26» 27 dient Mit eineiin ersten Umschaiter 25 wird die' 
Stromvorgabeleitung 15 von der externen Stromvorga- 
be auf eine interne Stromvorgabeleitung 28 geschaltet 
5 diemitder Baugruppe 17 verbunden ist Uber den zwei- . 
ten Umschaiter 26 wird die zum Funktionsgenerator 6 
fiihrende Lastwinkelvorgabeleitung 16 mit einer inter- 
nen Lastwinkelvorgabeleitung 29 verbunden, die zur 
Ablauf steuerungseinheit 24 fahrt Der dritte Umschaiter 

10 27 verbindet den Inkrementalzahler 12 im Normalbe- 
trieb tiber die Zahlleitungen 13 mit dem Untersetzungs- 
zahler 1 1 und im Einphasungsbetrieb uber Einphasungs- 
leitungen 30 mit dem Impulsgenerator 23. Die Betati- 
gung der Umschaiter 25, 26, 27 erfolgt iiber Umschaltlei- 

15 tUngen31*3Z 

Bei Aktiviening der Steuerelektronik wird diese in 
den Einphasungsmodus geschaltet und die Ablaufsteue- 
rungseinheit 24 bringt die Umschaiter 25, 26, 27 in die 
bildtich dargestellten Stellungea Gleichzeitig gibt die. 

20 Ablaufsteuerungseinheit 24 Uber die Lastwinkelvorga- 
beleitung 29 eine Winkelvorgabe fiir den Drehf eldvek- 
tor in den Funktionsgenerator 6 ein. Wenn am Laufer 
des Synchronmotors 1 ein Drehmoment erzeugt wird, 
gelangen Impulse vom Inkrementalgeber d Qber den 

25 Untersetzungszahler 11 in den Analog/Digital- Wandler 
18 und von dort in den Regelverstftrker 21, der iiber ein 
Steuersignal 22 den Impulsgenerator 23 zur Abgabe 
von Impulsen an den Inkrementalzahler 12 veranlaBt 
Der Inkrementalzahler 12 erzeugt an seinem Ausgang 

30 digitale Richtungsdaten. die iiber die Datenleitung 14 in 
den Funktionsgenerator 6 gelangen, der aufgrund dieser 
Richtungsdaten die Drehstrom vorgaben R, S, T ent- 
sprechend einer Drehung des Drehfeldvektors verSn- 
dert Das so gedrehte magnetische. Drehfetd ruft jetzt 

35 ein kleineres Drehmoment am Laufer hervor, so daB 
aufgrund der Eiastizitat im Antriebsverband Qber den 
Inkrementalgeber 9 und den Untersetzungszahler 11 
eine kleinere Auslenkung mittels Datenleitung 19 in den 
Digital/ Analog- Wandler 18 eingegeben wird. Der Re- 

40 gelverst^rker 21 reagiert auf die geSUiderte Auslen- 
kungsinformation, indem er uber die Steuerieitung 22 
sowohl die Stromvorgabe in der Stromvorgabeteitung 
28 erhfiht, als auch eine geringere Zahl von Zahlimpul- 
sen Ober die Einphasungsleitungen 30 an den Inkremen- 

45 talzahler 12 abgibt 

Nachdem das gemessene Drehmoment — gegebe- 
nenfalls bis auf einen unwesentlichen Rest — endgultig 
abgesunken ist, ist der erste Durchgang beendet Im 
zweiten Durchgang wird die Regelung noch einmai mit 

50 einer anderen Winkelvorgabe fur die Grundstellung des 
Drehfeldvektors wiederholt. Danach schaltet die Ab- 
laufsteuereinheit 24 die Umschaiter 25, 26, 27 in ihre 
Normalbetriebsstellung und der Synchronmotor 1 kann 

unter Vorgabe des Stroms und des Lastwinkels ange- 

55 fahren werden- 

Eine entsprechend angepaBte Servoantriebsvorrich* 
tung mit Steuerungsverfahren kann auch zum ruckfrei- 
en Oder ruckarmen Anfahren bzw. Inbetriebnahme ei» 
nes Linearmotors verwendet werden, Voraussetzung ist 

60 lediglich eine feste Beziehung (Synchronisierung) zwi- 
schen einem Erregerfeld, beispielswetse einem peri- 
odischen Dipolfetd eines ortsfesten Stators, und einem 
durch mehrphasige Strome verschiebbaren Wanderfeld, 
beispiels weise einem Drehstromfeld eines linear beweg- 

65 lichen. Laufers. Die auf den rotierenden Drehstrommo- 
tor bezogenen Begriffe sind In diesem Fall gegen ent- 
sprechende Begriffe des Linearmotors auszutauschen. 
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BezugszeichenJiste 

1 Synchronmotor 

2 Steuerelektronik 

3 Zuleitung 
4Zuleitung 

5 Zuleitung 

6 Funktionsgenerator 

7 Leistungseinheit 

B mechanische Verbindung 
9 Inkrementalgeber 
to Impulsleitung 

11 Untersetzungszihier 

12 Inkrementateahler 

13 Zahlleitungen 

14 Datenleitung 

15 Stromvorgabeleitung 

16 Lastwinkelvorgabeleitung 
t7Baugruppe 

18 Digital/Analog- Wandler 

19 Datenleitung 

20 Signalleitung 

21 Regelverstarker 

22 Steuerleitung 

23 Impulsgenerator 

24 Ablaufsteuerungseinheit 

25 erster Umschalter 

26 zweiter Umschalter 

27 dritter Umschalter 

28 Stromvorgabeleitung 

29 Lastwinkelvorgabeleitung 

30 Einphasungsleitungen 

31 Umschaltleitung 

32 Umschaltleitung 
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10 



15 



20 



25 



30 



35 



45 



50 



L Verfahren zur Bestimmung der Anfangslage ei- 
nes Rotors bzw. Laufers eines in linearer oder rota- 
tiver Bauweise ausgefuhrten mehrphasigen Syn- 40. 
chronmotors oder Reluktanzmotors, der yon einem 
Frequenzunu-ichter gespeist wird, wobei dem Mo- 
tor ein Teststrom mit vorgegebener Stromvektor- 
Phasenlage aufgepragt und das daraus resultieren- 
de Drehmoment bzw. die Kraft bestimmt wird, da- 
durch gekeimzeichnet, daB bei Feststellung eines 
Drehmoments bzw. einer Kraft die Vektor- Phasen- 
lage des Teststroms in der Richtung gedreht wird, 
in der das Drehmoment bzw, die Kraft vermindert 
wird, 

2, Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi aus dem Verhaitnis der Starke der 
Kraft Oder des Drehmoments zur Starke des Dreh- 
stroms der Lastwinkel bestimmt und die Phasenia- 

ge des Wander- oder Drehfeldes bei groBem Last- 55 
winkel schneller und bei kleinem Lastwinkel lang- 
samer angepaBt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn* 
zeichnet^ dafi die Stromstarke der Teststrome mit 
klciner werdender Phasendifferenz erhdht wird, eo 
vorzugsweise bis zum Erreichen der Nennstrom- 
stslrke. 

4s Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Steuerelektronik 
(2) anschlieBend an den ersten Durchgang in einen 
zweiten Grundzustand yersetzt wird* der einer von 
der ersten Grundstellung des Wander- oder Dreh- 
feldvektors abweichenden zweiten Grundstelltmg 



entspricht, und daB danach alle weiteren Verfah- 
rensschritte wiederholt werden. 

5. Vorrichtung zur Durchfahrung des Verfahrens 
nach einem der vorhergehenden Anspriiche, ge- 
kennzeichnet durch einen Drehmomentsensor (9) 
oder Kraftsensor und eine thm nachgeschaltete Zu- 
satzsteuerung (17) fUr den Frequenzumrichter zur 
Lieferung des Teststroms mit der vorgegebenen 
Vektor- Phasenlage. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei ^nem elastischen Antriebsver- 
band ein Weggeber cider Drehgeber (9) eines vor- 
handenen LagemeBsystems als Kraft- oder Dreh- 
momentsensor dient* indem eine Auslenkung aus 
einer Ruhesteliung zum Erfassen der Kraft oder 
des Drehmoments am LSufer gemessen wird. 

7» Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl der Weggeber oder Drehgeber als 
Inkrementalgeber (9) ausgestaltet isi; der Impulse 
an die Steuerelektronik (2) abgibt. 

8, Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Steuerelektronik (2) einen Inkre- 
mentalzahler (12) aufweist, der aus den — gegebe- 
nenfalls mittels eines Untersetzungszahlers (1 1) an- 
gepaflten — Impulsen des Inkrementalgebers (9) 
eine digitale Phasenlageinformation bildet, die in 
einem angeschlossenen Funktionsgenerator (6) in 
eine zwei- oder mehrphasige Drehstromvorgabe 
(R, S, T) fur den Synchronmotor (1) umgewandeJt 
wird 

9, Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Zusatzsteuerung (17) einen an den 
Inkrementalgeber oder Uniersetzungszahler (11) 
angeschlossenen Digital/ Analog- Wandler (18) mit 
einem nachfolgenden analogen Regelverstarker- 
(21) und einem vom Regelverstarker (21) gesteuer- 
ten Impulsgenerator (23) aufweist, der an den In- 
krementalzahler (12) Zahlimpulsc zur Vorgabe der 
Teststrom-Phasenlage abgibt. 

10, Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnetf dafi der Regelverstarker (21) eine Strom- 
vorgabe (28) zur Erzeugung der Kraft oder des 
Drehmoments am Liufer an den Funktionsgenera- 
tor (6) abgibt 

IL Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Regelverstarker (21) die Mo- 
torstrSme bei sinkender Kraft bzw, Drehmoment 
ansteigen und die Impulsfolgefrequenz des Impuis- 
generators (23) abf alien laBt 
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